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@> Verf ahren zur DurchfChrung von chemlschen ReaktJonen und gleichzerager destfllativer Zertegung elnes 
Produktgemisches In mehrere Frakttonen mltteis einer Destinations kolonne. 

@ Verfahren zur DurchfQhrung von chemlschen Reaktio- 
nen und gleichzeitiger destlllatlver Zertegung eines Pro- 
duktgemisches in mehrere Fraktionen mittels einer Destilia- 
tionskoionne, die in Teiibereichen durch in Langsrtchtung 
wlrksame Trenneinrichtungen, die eine Quervermischung 
von FIQssigkefts- und/oder BrOdenstrdmen ganz Oder teiJ- 
weise verhindern, in einen Reaktionsteil und einen Destilla- 
tionsteil unterteilt ist, wobei dem Reaktionsteil ein oder 
mehrere Reaktanden und gegebenenfalls ein Katatysator 
zugefuhrt werden und aus dem Destillationsteil gleichzeitig 
eine oder mehrere Mittelsiederfraktionen, die aus Reaktan- 
den und/oder Reaktionsprodukten bestehen kdnnen, und 
die von Verunreinfgungen durch Kopf- und Sumpffraktionen 
frei oder weitgehend frei sind, dampffdrmig oder flQssig 
abgezogen werden. 
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Verfabren zur Dur chfuhrung von chemischen Reaktionen und gleicbzel tiger 
destillativer Zerlegung eines Produktgemisches in mehrere Fraktionen 
mittels einer Destillationskolonne 

05 Die Erf indung betrifft ein Verfabren zur Dur chfuhrung von chemischen Reak- 
tionen und gleichzeitiger destillativer Zerlegung eines Produktgemisches 
in mehrere Fraktionen mittels einer Destillationskolonne, die in Teilbe- 
reichen durch in Langsrichtung wirksame Trenneinr ichtungen , die elne Quer- 
vermischung von Fliissigkeits— und/oder Brttdens trSmen ganz oder teilwelse 

10 verhindern, in einen Reaktlonsteil und einen Instillations tell unterteilt 
ist. 



Die Durch fuhrung von chemischen Reaktionen in Destillationskolonnen, 
bei chemt sche Reaktionen und dest illative Stoff trennung sich uberlagern 

15 und im gleichen Raum nebenelnander ablaufen, 1st eine selt langera prakti- 
zierte Ver fahr ens fuhrung . Hauflg bietet dlese Verfahrensfuhrung Vortelle 
hinsichtllch Energiebedarf und Investitionskosten im Vergleich zu Verfah- 
rensfuhrungen, bei denen die Reaktion und die dest illative Stoff trennung 
in getrennten Verfahrensschritten, nMmlich Reaktion in elnem Reakt or und 

20 anschl legend e destillative Stoff trennung in einer Destillationskolonne, 
stattf inden. Beisplele fur chemische Reaktionen, die vorteilhaft in De- 
stillationskolonnen dur chgefOhrt warden, sind Veresterungen, Unesterungen 
und Ver self ungen sowie Acetallsierungen und Acetalspaltungsreaktionen. 
Besonders geeignet sind Destillationskolonnen fur Gleichgewichtsreaktio- 

25 nen, bei denen alle Reakt anden ahnliche Siedepunkte aufweisen, die Reak— 
tionsprodukte dagegen wesentllch niftier und/oder niedrlger sieden. Jedoch 
auch bei Reaktionen, bei denen dieses optimale Siedeverhalten nicht gege- 
ben ist, kfinnen Destillationskolonnen sinnvoll eingesetzt warden, da sle 
die Verwirklichung des giinstigen Gegenstroms der Reaktanden ermSg lichen. 

30 Dadurch ergeben sich h5here UmsStze als fur die dlrekte Vermischung ohne 
Gegenstrom. 



35 



40 



So kann beispielsweise bei einer Reaktion A+B (Reaktanden) C+D 
( Reakt ions produkte ) , der Siedefolge A, C, B, D — nach ansteigenden Siede- 
temperaturen geordnet - und elnem nicht im st5chiometrlschen VerhSltnis 
sonde rn im tJberschufl zugefahrenen Reaktand A, aus der Destillationsko- 
lonne als Kopfprodukt das Gemlsch aus A und C und als Sumpfprodukt D abge- 
zogen werden. Zur destillatlven Zerlegung des Kopf produktes A und C ist 
eine weitere, nachgeschaltete Destillationskolonne notwendig. Entspre- 
chendes gilt, wenn ein Reaktand die schwers tsiedende Komponente ist. Auch 
hierbei 1st bei gleicher Siedefolge wie oben eine zusatzliche Destilla- 
tionskolonne erforderlich, urn den nicht umgesetzten Reaktanden B sowie 
das Reaktionsprodukt D in reiner Form zu gewinnen. Destillationskolonnen 
werden selbst in solchen Fallen eingesetzt, wo die Reakt ionsprodukte 
Go/HB 
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weder Lelchtestsieder noch Scbwerstsieder sind. Bel einer Reaktlon 
A+-B OH), der Sledefolge A, C, D, B bedeutet dies, daB hler zwel ztr- 

s&tzliche De s t ilia tionsko lonnen zur Retnigimg der Re akt Ions pr odukt e C unri 
D gebraucht warden. Trotzdem ergeben slch auch hler oft Vorteile gegen- 
Q5 Ober der Re akt Ion In einea se para ten Reaktor, da die De 8 til la t ionsko lonne 
die Anamitznng des Gegens tr ompr inzips ermoglicht and unter gflnstigeren 
Konzentrationsverhaltnissen arbeitet. 

Dieses wichtige Frfngjp der Ausnutzung des Gegens trams wird jedoch in 
lO die sen Fallen dnrch die Oberlagerung von Re akt ion und destlllativer Trenn- 
aufgabe tellwelse nacbtellig beelnflufit; so fuhrt beispielsweise im zu— 
letztgenarmten Fall eine Stelgerung der Heizleistung nicht in Jed em Fall 
zu einer Verbesserong des Umsatzes, denn Infolge des hfiheren Rlicklaufver- 
hSltnlsses erfolgt eine starkere Verdttnnung der Reaktanden und des Kata- 
15 lysators in der Re akt ions zone, 

Diese in der Fachllteratur blslang nicht beach te ten Ef fekte fShren bei- 
spielsweise in dem Fall der Reaktlon A*-B OH), der Sledefolge A, C, B, 
D and einesi im tlberschufl gefahrenen Re akt and A, dazu, dafi ein bestizsmtes 

20 Ergebnis der De st il la t ionsko lonne hinsichtllch Oasatz and En tnaheaekonzen— 
tration nicht nor bei einer f est vorgegebenen Heizleistung sondern auch 
bel einer wesentlich bdheren Hetzleis timg erhalten wird. Es sind zwel ver— 
schiedene BetrlebszustSnde mSglich. Der Grund fttr dieses hochst fiber* 
raschende Verba It en liegt, wie Simulationsrechnungen ergaben, darin, dafi 

25 slch im einen Fall mlt der niedrigeren Heizleistung der Gegens trora noch 
gut auswirken kann, wShrend er im anderen Fall durch zu hohe ROckvermi- 
schung abge schwach t wird. Es 1st ein mehrfach holier er Energleaufwand er- 
f order lich, am die sen Fehler durch destlllatives Anrelchern elnes Reaktan- 
den wieder zu kompensleren. Hier gehen die Vorteile der Destinations— 

30 kolonne weitgehend verloren. Aus dem Geschilderten 1st zu entnehaen, dafi 
die uneingeschrSnkte Oberlagerung von Reaktlon und Destination nicht in 
jedem Fall sinnvoll ist. 

Aufgabe der vorllegenden Erfindung 1st es, durch eine einfache MaBnahae, 
35 die var label den versch iedens ten Fallen von Dest ilia t ionsko lonnen ange— 
pafit werden kann, zu erreichen, dafi die fur die Stof f trennung benotigte 
De still ationsenergie den Gegens trora der Reaktanden nicht unnStigerweise 
Gber das gunstlge Mafi hinaus beelnflufit. ZusStzlich soil der Rachteil 
venal eden werden, der dadurch entsteht, dafi bei ungunstigem Siedeverhal- 
40 ten von Reaktanden und Reaktionspr odukt en zusStzliche Trennkolonnen zur 
Relnigung der Froduktstrdme erf order lich werden. 



BASF Aktiengesellschaf t "3- ' **{*WSV88 ■ 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl in aberraschend einfacher ?eise da- 
durch gelUst, dafl dem Reaktionsteil ein oder mehrere Reaktanden und gege- 
benenfalls ein Katalysator zugefuhrt werden und aus dem Destillationsteil 
gleichzeitig eine oder mehrere Mittelsiederf raktionen, die aus Reaktanden 
05 und/oder Reaktionsprodukten besteben kBnnen, und die von Verunreinigungen 
durch Kopf- und Sumpff raktionen f rei oder weitgehend frei sind, dampffSr- 
mig oder flQssig abgezogen werden. 

Wie in der Patentanmeldung 33 02 525.8 fttr den Fall einer einfachen De- 
10 stillation beschrieben, enttaalt die Destillationskolonne in Teilbereichen 
In Langsrichtung wirksame Trennvorrichtungen zur Verblnderung einer Quer- 
vermischung von Fliissigkeits- und/oder BrudenstrSmen. 

Bin Ausfuhruugsbeispiel der Erfindung 1st in der Zeicbnung dargestellt 
15 und wird lm folgenden nSher beschrieben. 

Fig«T n ein schematises Verfabrensflieflbild einer Destillationskolonne 
alt der Beaktion A+B OH), Siedefolge A, C, B, D und einem 
20 nicbt lm stBcbiometrischen Verhaltnis sondern im OberschuB zuge- 

fahrenen Reaktanden A zur destillativen Trennung der Produkt- 

strome A, C und D, - _ 

Figur 2 ein schema tisches Verfabrensflieflbild einer Destillationskolonne 

mit der Beaktion A+B OH), Siedefolge A, C. D. B zur destil- 

25 lativen Trennung der ProduktstrBme A, B, C und D. 

Gemafl Figur 1 wird eine Kolonne 1 durch eine in LSngsrichtung wirksame 
Trenneinrichtung 2 unterhalb und oberbalb der Zulaufstellen far die Reak- 
tanden A und B in einen Reaktionsteil 3 und einen Destillationsteil 4 
30 unterteilt. Entsprechend der Siedefolge wird der leicbtestsiedende Reak- 
tand A am Kopf und das schwerstsiedende Reaktionsprodukt D am Sumpf der 
Kolonne entnommen. Da lm Destillationsteil 4 die Beaktion unterdrQckt 
1st, 1st es moglich, dort das mittelsiedende Reaktionsprodukt C in reiner 
oder weitgebend reiner Form abzuziehen. 

35 

Wie Figur 2 zeigt, 1st es bei der gleichen Anordnung auch mSg?.ich, bei 
dem besonders ungilnstlgen Fall, wenn beide Reaktionsprodukte weder die 
leicbtestsiedende noch die schwerstsiedende Fraktion sind und nach her- 
kommlicher Verfahrensweise zwei zusatzlicbe Destillationskolonnen benb- 
40 tigt werden, mit einer Destillationskolonne die gestellte Aufgabe - nam- 
lich die Reaktionsprodukte C und D in reiner Form zu gewinnen - zu lessen; 
wobei durch eine entsprechende Auf teilung der Flussigkeits- und Dampfr. 
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strome auf Reaktions— and Best illations tell der Gegenstrom optimal zur 
Wirkung kommt and der Gesamtaufwand verringert werden kann. 

Durch diese Lang sun terte Hung wird die Wglichkeit geschaf fen, elnen sepa- 

05 raten Kolonnenteil zu erhalten, In dent can die Reaktion unter den fur sie 
optima len Bedingangen hinsichtlich Eelzlelstung, RnckvernlschiTng and Katar 
lysatorkonzentratlon ablaufen las sen kann. Der melst nichtf luchtige oder 
schwerf lOch t ig e Katalysator (z.B. MlneralsSure fur Veres terungen, Versei- 
f ungen, Acetalbildungen and — spaltangen oder umacetalislerungen oder Alko- 

lO bolate fur Dines terungen) oder auch leichtfluchtigen Katalysator (bei- 

spielsweise Gxlorwasserstof f , smeisensaure) l&fit sich entsprechend seines 
Siedeverhalten durch die Wahl seiner Zugabes telle gezlelt in diesen De- 
stinations kolonnenteil - Reaktions teil - einbringen. Wegen der geringe- 
ren VerdQnnung des Catalyse tors in dem Reaktions teil ergeben sich im all- 

15 gemeinen Einsparungen hinsichtlich der benStigten Katalysatormengen oder 
es warden elnfachere Kolonneneinbauten mdglich, die weniger Verweilzeit 
fUr die Flussigkeit einstellen, z.B. Fullk5rperkolonnen ans telle von tea-* 
reren Glocken— oder Ventilbodenkolonnen. Dies bietet each Vorteile, wenn 
die Verweilzeit wegen der Tempera turempf indlichke it der Produkte raSg- 

20 lichst kleln seln soli* In dem dem Reaktions teil gegenuberllegenden De- 
stinations teil kann die chemische Reaktion verhindert werden, indent der 
Katalysator aos dieses Berelch ferngehalten wird, was sich entweder in- 
folge seiner Nichtf luchtigkeit oder Leichtf luchtigkeit von selbst erglbt 
oder aber durch besondere MaBnahmen wie beispielswe ise gezielte Zerstd- 

25 rung einer katalyslerenden SSure durch Zudoslerung einer Lauge im Dest Il- 
lations teil erzielbar 1st and so nur destillative Stoff trennungen ablau- 
fen. Bapfindliche Stoff e, die durch den Katalysator lelcht geschadigt 
werden, kSnnen aus dlesem Teil schonend abgetrennt werden. Die Reaktions- 
zone kann gegebenenf a lis berelts la Reaktionsteil gezlelt elngegrenzt 

30 werden, indem man beispielswe ise die Reaktions zone nur auf den Berelch 
zwischen den Zulauf stellen der Reaktanden beschrSnkt. 

Zur technischen Ausge s t a 1 tung der in Langsrlchtung wirksamen Trenneinrich- 
t ungen kommen, wie in der Paten tanmeldung 33 02 525.8 geschildert, meh- 
35 rere MSglichfceiten in Betracht- Die einf achate Wglichkeit stellen ebene 
durchgehende Trennbleche dar • Gegebenenf alls kSnnen jedoch 2 konzen- 
trische oder nebenelnander angeordnete Destlllatlonskolonnen benutzt 

werden. 

40 Die chemische Reaktion kann auch in einer Destillatlonskolonne s tat t fin- 
den, bei der zur Erhehung der Verweilzeit separate VerweilzeitbehSlter 
auBerhalb der Destillatlonskolonne angeordnet werden, in denen die Reak- 
tion gegebenenf alls durch Ionentauscher katalyslert wird. 



Einen besoaders wertvoUen Vorteil bletet die L3agsunterteilung der De- 
stlllatioaskolonne gemSfi der vorliegenden Erf indong Mnsichtlich der Reia- 
heit der entnommenen Produkte. 
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PatentansprOche 



1. Verfahren zur DorchfOhrung von chemischen Beaktionen und gleichzeiti- 
ger destillativer Zerlegung eines Produktgemiscaes In mehrere Fraktio- 

05 nen mlttels einer Destillatlonskolonne, die in Teilbereichen durch In 
Langsrichtung wlrksame Trenneinrlchtungen, die elne Quervermlschung 
▼on Flussigkeits- und/oder BrOdenstrSmen ganz oder teilweise verhin- 
dern, in einen Beaktionsteil and einen Destillationsteil unterteilt 
l8t , ->~> ^^. eictoet, dafl dem Beaktionsteil (3) ein oder neh- 

lO rere Beaktanden und gegebenanf alls ein Katalysator zugefuhrt werdea 

und aus dem Destillationsteil (4) gleichzeitig eine oder mehrere 
Mlttels iederf raktionen, die aus Beaktanden und/oder Beaktlonsproduk- 
ten bestehen konnen, und die von Verunreinigaugen durch Bopf- und 
Sumpffraktlonen frei oder weitgehend frei sind, dampfformig oder 

15 flussig abgezogen warden. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfabrens gemafl Anspruch I, dadurch 
gekennzelchnet, dafl Beaktionsteil (3) und Destillationsteil C4) ge- 
meinsam in einer Destlllationskolonne angeordnet und durch In Laugs- 

20 richtung wirksame Trennelnrichtungen (2) voneinander getrennt sind. 

3 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf aureus gemSfl Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, dafl Beaktionsteil (3) und Destillationsteil (4) teil- 
weise oder ttber ihre Gesamtlange als zwei voneinander getrennte De- 
25 stillationskolonnen ausgefOhrt sind. 
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© Verf ahren zur Durchf uhrung von chemischen Reaktionen und gleichzeftiger destillativer Zerlegung eines 
Produktgemlsches In mehrere Fraktlonen mtttels einer DestHlationskolonne. 

© Verfahren zur Durchfuhrung von chemischen Reaktio- 
nen und gleichzeitiger destillativer Zerlegung eines Produkt- 
gemlsches in mehrere Fraktlonen mittels einer Destinations- 
kolonne (1). die in Teilbereichen durch in Langsrichtung 
wirksame Trenneinrichtungen (2), die eine Quervemischung 
von Flussigkeits- und/oder BrudenstrSmen ganz oder teilwei- 
se verhindern, in einen Reaktionsteil (3) und einen Destillati- 
onsteil <4) unterteilt 1st, wobei dem Reaktionsteil ein oder 
mehrere Reaktanden (A B) und gegebenenfalls ein Katalysa- 
tor zugefuhrt werden und aus dem Destillationsteil gleichzei- 
ttg eine oder mehrere Mittelsiederfraktionen <C, D), die aus 
Reaktanden und/oder Reaktionsprodukten bestehen konnen, 

und die von Verunreinigungen durch Kopf- und Sumpffrak- FK3.1 
tionen frei oder weitgehend frei sind, dampffdrmig oder 
flussig abgezogen werden. 
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L Abstract of the Disclosure: A chemical reaction is 
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carried out and at the same time a product mixture is 
separated into several fractions by means of a distilla- 
tion column which, in parts, is divided into a reaction 
section and a distillation section by separating units 
which are effective in the longitudinal direction and com- 
pletely or partly prevent cross-mixing of liquid and/or 
vapor streams, by a method in which one or more reactants 
and, where relevant, a catalyst are fed into the reaction 
section, and at the same time one or more medium-boiling 
fractions, which can consist of reactants and/or reaction 
products and are free, or substantially free, from con- 
tamination by top and bottom fractions, are taken off 
vapor or liquid form from the distillation section. 
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Carrying out chemical reactions and simultaneously 
separating a product mixture into several fractions by 
means of a distillation column 

The present invention relates to a method of 
5 carrying out chemical reactions and simultaneously separat- 
ing a product mixture into several fractions by means of 
a distillation column which, in parts, is divided into a 
reaction section and a distillation section by separating 
units which are effective in the longitudinal direction 
10 and completely or partly prevent cross-mixing of liquid 
and/or vapor streams. 

Carrying out chemical reactions in distillation 
columns so that the reaction and separation of substances 
by distillation are overlapping steps taking place side 
15 by side in the same space is a procedure which is well 

established in practice. Frequently, this procedure has 
advantages with regard to energy requirement and capital 
costs in comparison with procedures in which the reaction 
and the separation by distillation take place in separate 
20 process steps, ie. the reaction taking place in a reactor 
and the separation of substances taking place in a down- 
stream distillation column. Examples of chemical reac- 
tions which are advantageously carried out in distillation 
columns are es t er i f i cat i ons, t ransest er i f i cat i ons , hydro- 
25 lyses, a cet a I i zat i on and acetal cleavage reactions. 

Particularly suitable distillation columns are those used 
for equilibrium reactions in which all of the reactants 
have similar boiling points while the reaction products 
boil at substantially higher and/or lower temperatures. 
30 However, even in the case of reactions where this optimum 
boiling behavior is not exhibited, distillation columns 
can be reasonably employed since they permit the advan- 
tageous counter-current flow of the reactants to be 
realized. This results in higher conversions than in the 
35 case of direct mixing without counter-current flow. 

For example, in a reaction A+B (reactants) - - 
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C+D (reaction products), where the boiling sequence in 
order of increasing boiling points is A, C, 8, D and reac- 
tant A is introduced in excess instead of in a stoichi- 
ometric amount, a mixture of A and C can be taken off from 
the distillation column as a top product, while D can be 
taken off as a bottom product. A further, downstream dis- 
tillation column is necessary for separating the top pro- 
ducts A and C. The same applies when one reactant is the 
highest boiling component. In this case too, and for the 
same boiling sequence as above, an additional distillation 
column is required in order to obtain the unreacted reactant 
B and the reaction product D in pure form. Distillation 
columns are used even where the reaction products are neither 
the lowest boiling nor the highest boiling fraction. In a 
reaction A+8 C+D, where the boiling sequence is A, C, 

D, B, this means that two additional distillation columns 
are needed in order to purify the products C and D. Never- 
theless, in this case too there are often advantages over a 
reaction in a separate reactor, since the distillation 
column makes it possible to utilize. the co unt e r- c ur rent 
principle and functions under more advantageous concentra- 
tion conditions. 

In these cases, however, the important principle 
of utilizing counter-current flow is adversely affected 
by the overlap of reaction and separation by distillation; 
for example, in the last-mentioned case, increasing the 
heat input does not always result in an improvement in the 
conversion, since, as a result of the higher reflux ratio, 
the reactants and the catalyst in the reaction zone are 
diluted to a greater extent. 

For example, in the case of the reaction A + B ^==^ 
C+D, where the boiling sequence is A, C, B, D and reactant 
A is introduced in excess, these effects, of which to date 
no account has been taken in the specialist literature, 
have the consequence that a particular result obtained in 
a distillation column in respect of conversion and take- 
off concentration is achieved for not only a fixed, pre- 
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determined heat input but also a substantially higher heat 
input. Two different operating states are possible. Simu- 
lation calculations have shown that the reason for this 
very surprising behavior is that in the case where the heat 
input is lower the counter-current flow can still be very 
effective, whereas in the other case it is weakened by exces- 
sive back-mixing. The energy input has to be increased 
several-fold in order to compensate for this deficiency 
by concentrating a reactant by distillation column are 
substantially lors. From the statements above, it can be 
seen that unrestricted overlap of reaction and distillation 
is not reasonable in every case. 

It is an object of the present invention to employ 
a simple measure, which can be varied to suit a very large 
variety of distillation columns, to ensure that the distil- 
lation evergy required for the separation of substances 
does not have an unnecessarily pronounced adverse effect 
on the counter-current flow of the reactants. Furthermore, 
it is intended to avoid the disadvantage arising from the 
need for additional separation columns for purifying the 
product streams when the reactants and the reaction products 
exhibit disadvantageous boiling behavior. 

In accordance with the invention, it has been have 
found that this object is achieved by a method of carrying 
out a chemical reaction and simultaneously separating a 
product mixture into several fractions by means of a distil- 
lation column which, in parts, is divided into a reaction 
section and a distillation section by separating units which 
are effective in the iongitudinal direction and completely or 
partly prevent cross-mixing of liquid and vapor streams, 
wherein one or more reactants are fed into the reaction 
section, and at the same time one or more medium-boiling 
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fractions, which consist of reactants and reaction products 
and are free, or substantially free, form contamination by 
top and bottom fractions, are taken off in vapor or liquid 
form from the distillation section. 

•- 5 

If desired, a catalyst may optionally be fed into 
the reaction section. 

For the case of a simple distillation, the distilla- 
10 tion column contain, in parts, separating units which are 
effective in the longitudinal direction and are intended 
to prevent cross-mixing of liquid and/or vapor streams. : 
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An embodiment of the invention is shown in the 
drawing, and is described in detail below. 

Figure 1 shows a flow diagram of a distillation 
column for the reaction A+B ^ C+D (boiling sequence A, 
C, B, 0; reactant A introduced in excess), where the pro- 
duct streams A, C and 0 are obtained by distillation. 

Figure 2 shows a flow diagram of a distillation 
column for the reaction A+B ^ C+D (boiling sequence A, 
C, IX, B>, where the product streams A, B, C and D are 
obtained by distillation. 

In Figure 1, a column 1 is divided, above and 
below the feed points for the reactants A and B, into a 
reaction section 3 and a distillation section 4 by a 
separating unit 2 which is effective in the longitudinal 
direction. In accordance with the boiling sequence, the 
lowest boiling reactant A is taken off at the top, and the 
highest boiling reaction product D is taken off at the 
bottom of the column. The reaction is suppressed in the 
distillation section 4, and it is therefore possible to 
take off the medium-boiling product C in pure or 
substantially pure form from this section. 

As shown in Figure 2, it is also possible with the 
same arrangement to use a single distillation column to 
achieve the envisaged object, ie. to obtain the reaction 
products C and D in pure form, for the particularly un- 
favorable case where the two products are neither the 
lowest boiling nor the highest boiling fraction and con- 
ventional procedures require the use of two additional 
distillation columns. By appropriately dividing the liquid 
and vapor streams between the reaction section and the 
distillation section, the counter-current principle is 
optimally effective and the overall expense can be reduced. 

This longitudinal partition makes it possible to 
obtain a separate column section in which the reaction can 
take place under the optimum conditions in respect of heat 
consumption, back-mixing and "catalyst concentration. The 
catalyst, which is generally non-volatile or of low 
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volatility (eg. mineral acids for esterif ications, hydro- 
lyses, acetal formation, acetal cleavage or t ransaceta liza- 
tion, or alcobolates for transesterif ications) but may also 
be highly volatile (eg, hydrogen chloride or formic acid) 
can be introduced into this part of the distillation 
column, ie. the reaction section, in a selective manner 
by appropriately choosing its feed point in accordance 
with its boiling behavior. Because the catalyst in the 
reaction section is less dilute, smaller amounts of cata- 
lyst are generally required, or it is possible for the 
column to have simpler baffles which require a shorter 
residence time for the liquid, eg. packed columns instead 
of more expensive bubble tray columns or valve tray 
columns. This also has advantages when the residence time 
is to be kept very short because of the thermal sensitiv- 
ity of the products. The chemical reaction can be pre- 
vented in the distillation section opposite the reaction 
section by keeping the catalyst out of this area; this 
either results automatically because the catalyst is non- 
volatile or of high volatility, or can be achieved in the 
distillation section by special measures, eg. deliberately 
destroying a. catalytic acid by metering in an alkali, so 
that the only step taking place is the separation of sub- 
stances by distillation. Sensitive substances which are 
readily affected by the catalyst can be removed from this 
section in a mild manner. If desired, the reaction zone 
can be deliberately restricted even within the reaction 
section by, for example, limiting this zone to only the 
region between the feed points for the reactants. 

There are several possible embodiments of the separating 
units which are effective in the longitudinal direction. 
The simplest of these is a flat, continuous separating 
sheet, but 2 concentric distillation columns or two such 
columns arranged side by side can, if desired, also be 



used. 



The chemical reaction may also take place in a 
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distillation column in which the residence time is 
increased by means of separate delay tanks which are 
located outside the distillation column and in which the 
reaction is, if required, catalyzed by an ion exchanger. 

The longitudinal partition of the distillation 
column according to the present invention is particularly 
advantageous with respect to the purity of the products 
taken off. 
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The embodiments of the invention in which an 
exclusive property or privilege is claimed are defined 
as follows: 

1. A method of carrying out a chemical reaction 
and simultaneously separating a product mixture into several 
fractions by means of a distillation column which, in parts, is 
divided into a reaction section and a distillation section by 
separating units which are effective in the longitudinal 
direction and completely or partly prevent cross-mixing 
of liquid and vapor streams, wherein one or more reactants 
are fed into the reaction section, and at the same time one 
or more medium-boiling fractions, which consist of reactants 
and reaction products and are free, or substantially free, 
from contamination by top and bottom fractions, are taken 
off in vapor or liquid form from the distillation section. 

2. A method as claimed in claim 1, wherein a 
catalyst is also fed into the reaction section. 

3. Apparatus for carrying out the method as claimed 
in claim 1 or 2 , wherein the reaction section and the dis- 
tillation section are located in a single distillation column 
and are separated from one another by separating units 

which are effective in the longitudinal direction. 

4. Apparatus for carrying out the method as claimed 
in claim 1 or 2, wherein the reaction section and the distil- 
lation section, in part or over their entire length, are 
designed as two distillation columns separated from one 
another . 
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